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Doppelventilatorsteuersystem und -verfahren 

Ein Steuersystem und ein Verfahren zur Steuerung | der 
n «h»M einer Vielzahl von Ventilatoren zur Kuhlung ei- 

fehlersignalen, die aus ... 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf Steuersy- 5 
steme und Verfahren fiir Arbeitsmaschinen und insbeson- 
dere auf ein System und ein Verfahren zur Steuerung des 
Betriebs einer Vielzahl von Ventilatoren, die in einer Anord- 
nung positioniert sind, urn eine Kuhlung fur eine Vielzahl 
von Warmeubertragungskernen vorzusehen, die dort herum 10 
positioniert sind. 

Technischer Hintergrund 

Bau- und Erdbewegungsausriistungsgegenstande ge- 15 
nauso wie eine groBe Vielzahl von anderen Arten von Ar- 
beitsmaschinen werden gewohnlicherweise in einer groBen 
Vielzahl von Bau- und Erdbewegungsanwendungen ver- 
wendet. Warme ist ein natiirliches Nebenprodukt des Mo- 
tors und von anderen funktionellen Ausriistungsgegenstan- 20 
den, die mit Arbeitsmaschinen assoziiert sind, und muB da- 
her wirkungsvoll dissipiert bzw. abgeleitet werden, um den 
Motor und die anderen Ausriistungsgegenstande innerhalb 
ordnungsgemaBer Betriebstemperaturgrenzen fiir optimale 
und fortgesetzte andauernde Leistung zu halten. Als eine 25 
Folge wird eine groBe Vielzahl von unterschiedlichen Arten 
von Kiihlsystemen verwendet, um diese Aufgabe auszufiih- 
ren. Eine gesteuerte Warmeableitung durch ein ordnungsge- 
maB gesteuertes Kiihlsystem optimiert die Leistung der ge- 
samten Arbeitsmaschine genauso wie die Leistung der funk- 30 
tionellen mechanischen Komponenten, die damit assoziiert 
sind. 

Die Anwendung von einem oder mehreren Ventilatoren 
zur Kuhlung einer Vielzahl von Warmeubertragungskernen 
in einer Arbeitsmaschine ist ziemlich iiblich. Wenn ein ein- 35 
ziger Ventilator verwendet wird, ist ein solcher Ventilator ty- 
pischerweise in Reihe mit einer Vielzahl von Warmetau- 
scherkernen eingebaut. Solche Ventilatorkonfigurationen 
des Standes der Technik behindern typischerweise eine opti- 
male Warmeableitung und eine optimale Positionierung der 40 
Warmetauscherkerne und beeinflussen nachteilig den Wir- 
kungsgrad und die Balance der gesamten Maschine. Solche 
Konstruktionen des Standes der Technik tragen auch zu der . 
GesamtgroBe der Maschine bei, die minimal gehalten wer- 
den soil, und zwar aufgrund von Raumbegrenzungen ge- 45 
nauso wie aufgrund von Sichteinschrankungen fur den Be^ 
diener durch die Abmessungen. In dieser Hinsicht ist die 
Packlange des Kiihlsystems typischerweise durch die ach- 
siale Beabstandung der Leistung sstrangkomponenten be- 
grenzt, und die Breite eines solchen Systems ist typischer- 50 
weise durch die bestehenden Rahmenschienenabmessungen 
begrenzt. Eine solche serielle bzw; Reihenpositionierung der 
Warmetauscherkerne macht es auch schwierig, Abrieb bzw. 
Schmutz herauszuwaschen, der von dem LuftfluB getragen 
wird und in die Hnnen der verschiedenen in Reihe positio- 55 
nierten Warmetauscherkerne geblasen wird. Auf den Finnen 
angesammelter Schmutz isoliert die Warmeubertragung 
dorther, wodurch nachteilig die Leistung und der Wirkungs- 
grad der Warmeableitungsausriistungsgegenstande und der 
gesamten Maschine beeinfluBt wird. 60 

Die Verwendung eines einzigen Ventilators, um eine Viel- 
zahl von Warmetauscherkernen zu kiihlen, erfordert auch 
die Anwendung eines Ventilators mit groBerem Durchmes- 
ser, um die notwendige Kuhlung zu erreichen. Dies bringt 
typischerweise eine groBere achsiale Lange mit sich, da die 65 
Ventiiatortiefe typischerweise mit der VentilatorgroBe an- 
steigt. Diese Anordnung kommt genauso zur GesamtgroBe 
des Kiihlsystems und der Maschine hinzu. 
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Wenn eine Vielzahl von Ventilatoren verwendet wird, um 
eine Vielzahl von Warmetauscherkernen zu kiihlen, werden 
diese Ventilatoren gewohnlicherweise vom Motor der Ar- 
beitsmaschine mit einem Riemenantrieb oder mit einem an- 
deren Mechanismus angetrieben, wodurch die Ventilator- 
drehzahl eine direkte Funktion der Drehzahl des Arbeitsma- 
schinenmotors ist. Bei solchen Ventilators teuersystemen des 
Standes der Technik, kann eine Kuhlung der Warmetau- 
scherkerne auch auftreten, wenn die Kuhlung nicht er- 
wiinscht ist. Keine Drehzahlverringerungsfahigkeit, wenn 
keine Kuhlung erforderlich ist, verbraucht unnotige Lei- 
stung, die fiir niitzliche Arbeit verwendet werden konnte. 
Zusatzlich tendieren die meisten Ventilatoren dazu, unnoti- 
ger Weise bei kaltem Wetter zu laufen, was dazu tendiert, 
Stromungsmittel wie Hydraulikol, Getriebeol und Motor- 
kiihlmittel zu uberkuhlen.. Typischerweise kann eine uner- 
wiinschte Kuhlung zu irgendeinem Zeitpunkt auch bewir- 
ken, daB die von den Warmeubertragungskernen transpor- 
tierten Fliissigkeiten einen unerwiinscht iiberkiihlten Zu- 
stand erreichen. Wenn dies auftritt, wird die Leistung der 
Arbeitsmaschine nicht nur verschlechtert, sondem der Be- 
trieb des Kiihlsystems unter solchen Umstanden ist unnotig, 
unef&zient und hat unnotigen BrennstoffVerbrauch und ver- 
schwendete Leistung zur Folge. Neben der Verursachung 
von unnotigem BrennstoffVerbrauch tragt ein unerwiinsch- 
ter Ventilatorbetrieb zu den Gerauschemissionen der gesam- 
ten Arbeitsmaschine bei. Weiterhin werden die funktionel- 
len Komponenten, die von dem Stromungsmittel in einem 
iiberkiihlten Warmeubertragungskern versorgt werden, 
ebenfalls iiberkiihlt, was sowohl Probleme bezuglich der 
Zuverlassigkeit als auch bezuglich der Leistung fiir diese 
Komponenten verursacht, und daher fiir die gesamte Ar- 
beitsmaschine. 

Obwohl bekannte Steuersysteme zur Kuhlung von War- 
meubertragungskernen Mittel einsetzen, um den Betrieb der 
Kiihlventilatoren basierend auf gewissen Temperaturzustan- 
den zu steuern, die mit den Warmeubertragungszustanden 
assoziiert sind, die mit den Warmeubertragungskernen asso- 
ziiert sind, sehen solche bekannten Mittel nicht immer die 
Kuhlung des Luftflusses nur im erforderlichen Grade vor, 
und solche bekannten Mittel sind nicht immer ausreichend 
ansprechend auf Veranderungen in der Stromungsmitteltem- 
peratur der Warmeiibertragungskerne ohne Temperaturkon- 
strukdonsemschrankungen zu iibersteuern. Solche bekann- 
ten Systeme verhindern genauso nicht immer die Uberkiih- 
lung der Stromungsmittel in den jeweiligen Warmeubertra- 
gungskernen, die von ihnen versorgt werden. 

Es ist daher wiinschenswert, ein Kiihlventilatorsteuersy- 
stem vorzusehen, das den Betrieb einer Vielzahl von Venti- 
latoren zur Kuhlung einer Vielzahl von Warmeubertra- 
gungskernen in einer Arbeitsmaschine steuern wird, um ei- 
nen LuftfluB nur im erforderlichen Grad vorzusehen, das auf 
schnelle Veranderungen der Temperatur des Stromungsmit- 
tels in den Warmetauscherkernen, die von jedem Ventilator 
versorgt werden, ansprechend genug ist, ohne die Tempera- 
turkonstruktionsgrenzen zu iibersteuern, was eine Oberkiih- 
lung der Stromungsmittel in den jeweiligen Kernen verhin- 
dert, die von jedem jeweiligen Ventilator versorgt werden, 
und was den BrennstoffVerbrauch und die Gerauschemissio- 
nen der gesamten Arbeitsmaschine minimiert 

Entsprechend ist die vorliegende Erfindung darauf gerich- 
tet, eines oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu 
iiberwinden. 

Offenbarung der Erfindung 

GemaB eines Aspektes dieser Erfindung wird ein Steuer- 
system zur Steuerung der Drehzahl einer Vielzahl von Ven- 
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tilatoren zur Kuhlung einer V.elzahl von ?t^«yjnuUfib 
in einer Arbeitsmaschine offenbart, wobei jedes der Vielzahl 
von Slrb^ungsmitteln zwischen einer vorbestimmten rrum- 
ZLentchSentemperatur und einer vorbesU = -ax, 
malen SchweUentemperatur betreibbar bzw. benutzbar isL 
Sas Steuersystem weist eine Vielzahl von Sensoren auf die 
nositi7niertLd,umd^^ 

Tn StSmungsrktteln abzufuhlen, wobei jeder Sensor be- 
treibbar ist,.um ein Signal auszugeben, das <£™Q« „ 
dieses spezieUen Stromungsmittels anzeigt, eine e ektroni 
fche S^uervorrichtung, die mit der V.elzahl von Sensoren 
Soonelt ist, urn Signale davon aufzunehmen, wobei die 
stSorrShtuS beLibbar ist, um ein Signal von jedem 
der V-Sl vonSensoren aufzunehmen, die eine Tempera- 
tur von jeder der Vielzahl von Stromungsmitteln anzeigt 15 
wobei che Steuervorrichtung weiter betreibbar ist um erne 
Trwunschte Ventilatordrehzahl fur jeden der Vielzahl von 
Vendlatoren zu bestimmen, und zwar basierend auf Signa- 
S die* ™ der Vielzahl von Sensorejiaiifgenommer , wur- 

SStaEfin Ventilatoren ausgibt, um inoividueU seine 
Drthzahl zu steuem, wobei jedes Ausg-gssignal eine 
wunschte Ventilatordrehzahl fur einen 
anzeigt. und wobei jedes Ausgangssignal auf einem ver 
S von mindestens einigen der Signalen basiert, die von 25 
rier Vielzahl von Sensoren aufgenommen wurden. 

Verfahren zur Steuerung der Drehzahl einer Vielzahl von 
VeSoren zur Kuhlung einer Vielzahl von S ~g s tmt- 
teto in einer Arbeitsmaschine offenbart, wobei jedes der 30 
vSbSil von Stromungsmitteln zwischen einer vorbesUmm- 
SSmalen SchweUentemperatur und 
ten maximalen SchweUentemperatur betreibbar bzw. be 
nutzbTist. Das Verfahren weist die Schntte auf, eine Viel- 
zS von Sensoren zu positionieren, um die Temperatur von 35 
Idem der Vielzahl von Stromungsmitteln abzufuhlen, wo- 
nder SensoVbetreibbar ist, um ein Signal auszugeben 
£S S55» von diesem spezieUen Strbmungs^ 
anzeigt, eine elektronische Steuervomchtung mit der Viel 
Svon Sensoren zu koppeln, um Signale d-on autoneh- 40 
men wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist , um ein Si- 
gnal' v^»n jedem der Vielzahl von Sensoren aufzunehmen, 
eine Temperatur fur jedes der Vielzahl von Stromungs- 
anzeigt, die betriebsmafiige Bestimmung einer er- 
w^nlchten Venulatordrehzahl fur jeden der Vielzahl von 45 
VeSaSen basierend auf Signalen, die von der Vielzahl 
von Sensoren aufgenommen wurde, und zwar unter Verwen- 
dung de sTeuervorrichtung, und die Ausgabe ernes £pg. 
an ieden der Vielzahl von Ventilatoren, um mdividueU hre 
DreSaSl zu steuem, und zwar unter Verwendung der Steu- 50 

Ventilatordrehzahl fur einen spezieUen Ventilator anzeigt 
una wobei jedes Ausgangssignal auf einem Vergleich ^ von 
zumindest einigen der Signalen basiert, die von der Vielzahl ^ 
von Sensoren aufgenommen wurde. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Fig 1 veranschaulicht ist, die die Zwischenpositionierung 
derDoppelradialventilatoren mitBezug zu den WSmuMber- 
Lgungskernen abbildet, die an jeder entgegengesetzten 
S jeweiligen Ventilatoren positioniert ist, wobei der 
stromaufwarts Uegende Warmeubertragungskem und einige 
STt^oziierte Leitungen zur Ansicht der Doppelvenula- 
toranordnung entfernt worden sind; 

Kg 3 ein! schematische DarsteUung von einem Ausfuh- 
rungfbeispiel eines Ventilatorsteuersystems, das gemaB der 
Letaen der vorhegenden Erfindung aufgebaul isU 

Fig. 4A und 4B HuBdiagramme, die die > Log* zur Be 
stimmung und Einstellung einer erwiinschten Ventilator- 
in einem Ausfuhrungsbeispiel der vorhegenden Er- 

schen der abgefuhlten Umgebungslufttemperatur und einer 
^schtenWaBsammeUeitungsschweUente^ 
den Luft-Luft-Nachkiihlerkern in einem Ausfuhrungsbei 

sniel der vorhegenden Erfindung zeigt; — 

H Tl eine grafische DarsteUung T die-die Beziehung 
schen der abgefuhlten HydrauUkoltemperatur und I einer m - 
SDrechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuhrungsbei- 
SDiel der vorhegenden Erfindung zeigt; 

Rg 7 eine grafische DarsteUung, die die Beziehung zwi- 
schen der abgefuhlten Motorkuhhmtteltemperatur und 1 einer 
Tnirechenden Ventilatordrehzahl in emem Ausfuhrungs- 
heisDiel der vorliegenden Erfindung zeigt, 

fS 8 eine grafische DarsteUung, die die Beziehung zwi- 
schen dem EimaBsanmieUeimngsluftternperaturfehter und 
Ser entsprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorhegenden Erfindung zeigt; und 

Fig 9 eine grafische DarsteUung, die die Beziehung zwi- 
schen der abgefiihlten Getriebeoltemperatur und einer en - 
sprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorhegenden Erfindung zeigt. 



Zum besseren Verstandnis der vorhegenden Erfindung sei 
Bezug genommen auf die beigefugten Zeichnungen, in de- 60 

spfeUine "DoppeMhlventilators und einer Warmeubertra- 
E Cskemanordnung, und zwar aufgebaut gemaB der Leh- 
^ dSlXgenden Erfindung, wobei andere Ausrustungs- 65 
gTgenstande, die mit einer spezieUen Arbeitsmaschine asso- 
ziiert sind in gestrichelter Umrandung gezeigt sind, 

Kg! 2 eine Perspektivansicht der Kiihlvorrichtung, die in 



Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

GemaB eines Ausfuhrungsbeispiels der vorhegenden ^Er- 
findung wie am besten in den Fig. 1 und 2 gezeigt sind 
z^ei im wesenthchen identische Radialventilatoren 10 und 
U ve^kd aufeinander positioniert, um Warme abzuleUen, 
die von dem Motor und von anderen funkUoneUen Ausru- 
SunesEegenstanden erzeugt wird, die mit einer spezieUen 
XXaschine assozhert sind. Die Radialventilatoren 10 
und 12 arbeiten so, daB sie Luft von vorne anziehen , und s,e 
Sal aus ihren Umfangsseiten ausstoBen. Die Venblatoren 
W und 12 sind so positioniert und gelegen, daB sie von den 
WaTeubemagungskernen 14, 16, 18 und 20 auf dre! ^Sexten 
S umgeben werden, wie genauer unten erklart wird, um 
SungsvoUer das gesamte Kiihlsystem zu packen, um 
r!^ eLzusparen, den Kuhlwirkungsgrad zu verbessem 
und das Gerausch zu vernngern. 

Lbesondere wird ein Luft-Luft-Nachkuhlerkern 14 
r A TA Ar Kem ATAAC = air to air aftercooler) stromauf- 
l A ^vo; dTzw^Ll gestuften Ventilatoren 10 und 12 
Stiomerl wobei im wesentiichen die gesamte vordere 
n>, e rnache von beiden Ventilatoren verdeckt wird. Diese 
Strung s°eht mehr LuftfluB durch aUe Teile des Luft- 
iuuSkahlerkerns 14 vo, Ein Motorkuhtautte^e- 
abertragungskerh 16 ist stromabwarts de« ; Luft-Luft-Nach 
kuhSnf 14 auf einer AuslaBsate te ^}^^S- 
tioniert, wodurch der MotorkuhlmitteUcem 16 Luft aut 
riM&z radial von beiden Ventilatoren auf dieser speziel- 
SeitTausgestoBen wird. f^^ b ^ShS 
mit zwei Abteilen ist stromabwarts des Luft-Lurt-Nacn^an 
Sems ^ auf der entgegengesetzter > AusUBse^er Ven- 
tilatoren 10 und 12 positioniert, wobei jedes Olkemabteil 
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Luft aufnimmt, das jeweils von einem Ventilator radial aus- 
gestoBen wird. Beispielsweise nirnmt das obere Kernabteil 
18 Luft vom oberen Ventilator 10 auf und sieht eine Kiih- 
lung fiir das Hydraulikol vor, wahrend das untere Kernabteil 
20 Luft vom unteren Ventilator 12 aufnimmt und eine Kuh- 
lung fur das Getriebeol vorsieht. Der Motorkuhlmittelkern 
16 und die zwei Olkerne 18 und 20 nehmen Luft parallel von 
den Ventilatoren 10 und 12 auf, und die Keme sind mit 
Kemdichten konstruiert, die einen gleichmaBigen Ventila- 
torluftdruckabfall auf beiden AuslaBseiten der Ventilatoren 
10 und 12 ergeben, wodurch eine gleichmaBige LuftfluBbe- 
lastung auflritt. Jeder Ventilator wird vorzugsweise unab- 
hangig angetrieben, wodurch gestattet wird, daB die Dreh- 
zahl von jedem Ventilator gemaB der getrennten Warmeab- 
leitungsanforderungen der speziellen Warmeubertragungs- 
keme gesteuert wird, die von diesem speziellen Ventilator 
bedient werden. Abdeckmittel oder andere Leitungsmittel, 
die sowohl stromaufwarts als auch stromabwarts der Venti- 
latoren getrennt von den zwei VentilatorluftfluBstromen po- 
sitioniert sind, um eine interne Ruckzirkulation zu verhin- 
dern, wenn die Ventilatoren 10 und 12 mit unterschiedlichen 
Drehzahlen arbeiten, sind vorgesehen. 

GemaB eines Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
findung, wie in Fig. 3 veranschaulicht, wird der Betrieb der 
Ventilatoren 10 und 12 durch ein elektrdnisches Steuermo- 
dul (ECM) 22 gesteuert, oder durch eine andere Steuervor- 
richtung oder Prozessormittel, die Signale aufnehmen und 
ausgeben konnen, wie im folgenden erklart wird. Elektroni- 
sche Steuervorrichtungen oder Module, wie beispielsweise 
das elektronische Steuermodul 22 werden gemeinsam in As- 
soziation mit Arbeitsmaschinen verwendet, um verschie- 
dene Funktionen und Aufgaben zu steuern und zu erreichen, 
einschlieBlicb der "Oberwachung und Steuerung einer gro- 
Ben Vielzahl von Motorfunktionen, wie beispielsweise der 
Motordrehzahl, der Motorbelastung, . der Geschwindigkeit 
bzw. Drehzahl von verschiedenen Motoren, der Brennstof- 
feinspritzung und so weiter. Die Steuervorrichtungen und 
Elektronikmodule, wie beispielsweise das elektronische 
Steuermodul 22, werden typischerweise verwendet, um 
Stromsteuersignale zu Vorrichtungen zu liefem, wie bei- 
spielsweise zu Steuerventilen, zu Pumpen, Betatigungsvor- 
richtungen, Motorsteuerungen und zu einer groBen Vielzahl 
von verschiedenen anderen mechanischen Komponenten, 
um den Betrieb der Arbeitsmaschine zu steuern. In dieser 
Hinsicht wird das elektronische Steuermodul 22 typischer- 
weise Verarbeitungsmittel aufweisen, wie beispielsweise 
eine Mikrosteuervorrichtung oder einen Mikroprozessor, 
die mit elektronischen Schaltungen assoziiert sind, wie bei- 
spielsweise einer Eingabe/Ausgabe-Schaltung, Analog- 
schaltungen, programmierten Logikanordnungen und einem 
assoziierten Speicher. 

Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist das elektronische Steu^ 
ermodul 22 vorzugsweise mit einer Vielzahl von Sensoren 
gekoppelt, um die Temperatur von gewissen Stromungsmit- 
teln zu uberwachen, die in der Arbeitsmaschine Vorhanden 
sind. Insbesondere ist das elektronische Steuermodul 22 
vorzugsweise mit einem Temperatursensor gekoppelt, der in 
der Nahe des Motorkuhlmittels positioniert ist, das mit der 
Arbeitsmaschine assoziiert ist, um ein Signal 24 davon auf- 
zunehmen, das die Temperatur des Motorkuhlmittels an- 
zeigt, das aus dem Motor austritt Der Fachmann wird er- 
kennen, daB der Motorkiihlmittelsensor, wie die anderen un- 
ten besprochenen Sensoren, zu dem speziellen abgefuhlten 
Stromungsmittel so positioniert sein sollte, daB er kontinu- 
ierlich die Temperatur des speziellen Stromungsmittels an 
einer S telle abfuhlt, wo erwartet wird, daB die spezielle Stro- 
mungsmitteltemperatur am hochsten ist, oder wo erwartet 
wird, daB diese spezielle Stromungsmitteltemperatur eine 



maximale Schwellentemperatur erreicht. Das elektronische 
Steuermodul 22 ist in ahniicher Weise vorzugsweise mit ei- 
nem Sensor gekoppelt, der in der Nahe des Luft-Luft-Nach- 
kuhlerkems 14 positioniert ist, um ein Signal 26 davon auf- 
5 zunehmen, das die EinlaBsammelleitungslufttemperatur an- 
zeigt, die mit dem Luft-Luft-Nachkiihlerkern 14 assoziiert 
ist, mit einem Sensor, der in der Nahe des Hydraulikols po- 
sitioniert ist, um ein Signal 28 davon aufzunehmen, das die 
Hydraulikoltemperatur anzeigt, mit einem Sensor, der in der 

10 Nahe des Getriebeols positioniert ist, um ein Signal 30 da- 
von aufzunehmen, das die Getriebeoltemperatur anzeigt, 
und mit einem Sensor, der der Umgebungsluft ausgesetzt ist, 
um ein Signal 32 davon aufzunehmen, das die Umgebungs- 
lufttemperatur anzeigt. . 

15 Diese Sensoren uberwachen vorzugsweise kontinuierlich 
die Temperatur ihrer jeweiligen Stromungsmittel, und jeder 
gibt ein entsprechendes Signal an das elektronische Steuer- 
modul 22 aus, das solche abgefuhlten Parameter anzeigt. 
Das elektronische Steuermodul 22 bestimmt die entspre- 

20 chende Ventilatordrehzahl fur beide Ventilatoren 10 und 12 
basierend auf den Eingangssignalen 24, 26, 28, 30 und 32, 
die in Fig. 3 veranschaulicht sind. In einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung bestimmt das elektroni- 
sche Steuermodul 22 die Ventilatordrehzahl fur die Ventila- 

25 toren 10 und 12 gemaB des Logikdiagramms, das in den Fig. 
4A und 4B veranschaulicht ist. In diesem speziellen Ausfiih- 
rungsbeispiel berechnet das elektronische Steuermodul 22 
zuerst einen Hydraulikoltemperaturfehler im Schritt 33 
durch Abziehen der Hydraulikoltemperatur, die von dem Si- 

30 gnal 28 angezeigt wird, von einer Vorbestimmten erwiinsch- 
ten Schwellentemperatur fur das Hydraulikol. Die vorbe- 
stimmte erwiinschte Schwellentemperatur fur das Hydrau- 
likol ist die Einstellpunkttemperatur, bei der das Hydrau- 
likol vorzugsweise wahrend des normalen Arbeitsmaschi- 

35 nenbetriebs gehalten wird. Das elektronische Steuermodul 
22 priift dann zu sehen, ob der Hydraulikoltemperaturfehler, 
der gerade berechnet wurde, eine iiberkiihlte Situation an- 
zeigt, und zwar im Schritt 34. Diese t)berpriifung kann er- 
reicht werden durch Vergleich der tatsachlichen Hydraulik- 

40 oltemperatur, die iiber das Sensorsignal 28 abgefuhlt wurde, 
mit der bekannten iiberkiihlten Temperatur fur das Hydrau- 
likol, oder durch Vergleich des berechneten Temperaturfeh- 
lers mit nur einem Fehlerwert, der einen iiberkiihlten Zu- 
stand anzeigt. Wenn der Hydraulikoltemperaturfehler im 

45 Schritt 34 anzeigt, daB eine vorbestimmte Hydraulikoluber- 
kuhlungssituation existiert, dann wird das elektronische 
Steuermodul 22 die Drehzahl des oberen Ventilators 10 auf 
Null im Schritt 36 setzen, und wird zum Schritt 38 voran- 
schreiten. Wenn andererseits der Hydraulikoltemperaturfeh- 

50 ler im Schritt 34 nicht anzeigt, daB ein vorbestimmter Hy- 
draulikoliiberkuhlungszustand im Schritt 34 existiert, ska- 
liert das elektronische Steuermodul 22 den Hydraulikoltem- 
peraturfehler um einen vorbestimmten Gain- bzw. Verstar- 
kungswert im Schritt 40 und schreitet voran zum Schritt 41. 

55 Das elektronische Steuermodul 22 berechnet in ahniicher 
Weise einen Getriebeoltemperatursensor im Schritt 42 wie- 
derum durch Subtrahieren der Getriebeoltemperatur, die 
vom Signal 30 angezeigt wird, von einer vorbestimmten er- 
wunschten Schwellentemperatur fur das Getriebeol. Das 

60 elektronische Steuermodul 22 priift dann wiederum, um zu 
sehen, ob der gerade berechnete Getriebeoltemperatursensor 
einen iiberkiihlten Zustand im Schritt 44 anzeigt. Wenn der 
Getriebeoltemperatursensor im Schritt 44 nicht anzeigt, daB 
ein vorbestimmter Getriebeoluberkuhlungszustand existiert, 

65 dann wird das elektronische Steuermodul 22 die Drehzahl 
des unteren Ventilators 12 im Schritt 46 auf Null stellen, und 
wird zum Schritt 48 vorangehen. Wenn andererseits der Ge- 
triebeoltemperaturfehler im Schritt 44 nicht anzeigt, daB ein 
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o u noTn?i R ,w in der Kurvendarstellung der Fig. 6 veranschau- 
vorbestimmter Getriebeoluberkuhlungszustand ™J»*«J gemaB de ^£ unler Verwendung der abgefuhlten Hy- 
44 existiert, dann skabert das elektronische ^eue^odul 22 ^ J m2S> wen n der skalierte Hydraulikoltem- 
wiederum vorzugsweise den ^^^^o^ pStuShSo im Schritt 41 groBer ist, und schreitet voran 
einen vorbestimmten Verstiirkungswert im Schntt 50 und ^ P*™^ 3g Wenn ^re^its der skalierte Motortem- 
schreitet voran zum Schritt 52. nprafiirfehler 57 im Schritt 41 groBer ist, dann bestimmt das 
Das elektronische Stenermodul 22 berechnet ,n ahnhcher P-^ler 5 ^ im ffl die maximal zulassige Venti 
Weise einen Motorkuhlmitteltemperaturfehler im Schntt 54 ^'ronische 6 ^ ^ ^ 43 fe 
durch Subtrahieren der Motorkuhlnutteltempera u* die vom 2° r ^ h S^ fordenlngen des Motorkfihlnuttelkerns 16 
c; 0 „*l 14 aneezeiet wird, von einer vorbestimmten er- aur aen ivu. v.,rvendarstellune der Fig. 7 veranschau- 
Sschfen SSentemperatur fur das MotorkUhlmittel. .0 gemrf £ tK«A der fbgefuhlten Mo- 
Das elektronische Stenermodul 22 S!SS£5»tur 24, wenn der skalierte Motorkuhl- 
weise den Motorkuhlmitteltemperaturfehler im Schntt 56 l °^L mperatur fehler 56 im Schritt 57 groBer war, oder das 
umeinen vorbesdnmten Verslarkungswert nnd schreUet vo- ™^f^ uennodul 22 wird die maximal zulassige 
Z zum Schritt 57. Das elektronische St --rmodul 22 be ^om^he^en ^ ^ 
rechnetanch in ahnbcher Weise den L^t-Lnft-Nachkuhler- 15 Venbfc^dr ^hzan ^ K „ hlanfordenmgen des L uft-Luft- 
einlaBsammelleitungslufttemperaturfeh , ler im ^ ™ Nachkuhlerkerns 14 gemaB der Beziehung bestimmen, die 
durch Subtrahieren der EinlaBsammeUeitungslufttempera m d Uun der Fig . 8 veranschauhcht wurde, 
mr die vom Signal 26 angezeigt wird, von einer erwunsch- n der J des Luft - Lu ft-NachkUhlerkern- 
lenTchweUenelnlaBsamme^ 

^uff-WWr^^^^J 1 ; kahLrkemeinlaBsammelleitnngstemperaturfehler 62 im 
da* elektronische Steuermodul 22 kontinmerlicn eine cr e , ... c 7 ar nRer war 

w^nstr ^laBsammeUeitungsschweUent^ ^ bestimint im Schritt 52 das efektro^ 

Schritt 58 basierend auf dem Sensorsignal 32, das die _ urn c teuer modul 22 den groBeren Wert des skaherten 

g^un^em^ SS^m^Thlers, der im Schritt 50 bestimmt 

leneinlaBsammelleitungsl^temperatur fur Luft \uft P MotQ ratlrfehlers> d er im ^Schntt 57 

Nachkuhlerkem 14 eine Funktion der U m |ebungslufttem wm , elektronische Steuermodul 22 be- 

peratur ist. In einem Ausfuhrungsbtispie der vender, be^mmt wur ^ ^ Ventilatordrehzahl fur 

Erfindung bestimmt das elektronische Steuermodul 22 die staimt a u im Schritt 45 basie rehd auf den 

erwiinschte SchweUeneinlaBsammelleitungslufttempemu ^ B ™*™ V ^ ei skalierten Temperaturfehler 50 und 57 
vor dem Luft-Luft-Nachkuhlerkem 14 gemaB der Bezie ^ Par ametem, wie in einem Ausfuhrungsbeispiel 
hung, die in der Kurvendarstellung der Fig. f yeran^chau- und ^« einem Ausfiihrungs bei S piel der vor- 

licht wurde. Wenn die abgefuhlte Umgebungs ufttemperatur unten Des bestimmt das elektronische Steuerrno- 

von Fig. 5 sich verandert, tut dies auch die JfflS, mLimal zulassige Ventilatordxehzahl fur 

Schwe^neinlaBsammeUeitungstempera ur vor ^ ^ ^n unteren Ventilator 12 im Schritt 45 basieren d auf den 

Luft-Nachkuhlerkem 14, und diese ewu ^ chte „^ h ^^ 1 Kuhi^forderungen des Getriebeolkems 20, wenn der ska- 

temperatur wird konstant vom djte^jjjjj SeGetriebeolfemperamrfehler 50 im Schritt 52 groBerist, 

22 berechnet und verwendet, urn die Luft -^"^™£_ ^ d zwar gem aB der Beziehung, die in der Kurvendarstel- 

einlaBsammelleimngslufttemperatur im SchnO iJX I zu be S ve ranschauUcht ist, und zwar unter Verwen- 

stimmen. Bei der Bestimmung von sowohl der erwunsch en lung ; a g Getriebeoltemperatur 30, und geht vo- 

S^neneinlaBsammeueitungs^ 40 J^giV Wenn andererseits der abgefuhlte Mo- 

Luft-Nachkuhlerkem 14 und seiner , enUprechenden Tempe an z ■ g? im Schritt 52 gr 6Ber ist, dann be- 

raturfehler skabert das elektronische Steuermodul 22 dann elektronische Steuermodul 22 die maximal zu- 

voSgsweise den ^u^c^U^rn^^, « SdShzahl fur den unteren Ventilator 12 im 

der im Schritt 60 bestimmt wurde, urn einen vorbestimmten tosige ™» Kiihlanforderungen des Motor- 

V« SrLgswert im Schritt 62 und 45 S£SS?S I gemaB der Beziehung, die in der Kur- 

Schritt 57. Im Schritt 57 bestimmt das el ektromsche Steue ^™ ell der # ig . 7 veranschauhcht wurde und zwar 

modul 22 den hoheren Wert von dem skaherten Motorkuhl- de ^ abge fiihlten Motorkuhlmitteltempe- 

Stemperaturfehler, der im Schritt _ 56 besUmmt wurde, ^Verwendung I ^ Motorkfihb ^ ttelt e a turfeh- 

und dem skaherten Luft-Luft-NachkuhlereinlaBsammeUei- ^"^^L tt 57 „ r6Ber war , oder das elektronische Steu- 

turfgstmperaturfehler, der im Schritt 62 ; bestimmt wurde, 50 J^SctottS^ Lcimal zulassige VenUlatordrehzahl 

tortemperaturfehlerbezeichnet wird. Sobald der hohere Mo- ^ hlanforderungen des Luft-Luft-Nachkuhlerkerns 14 be- 

tortemperaturfehler im Schritt 57 ausgewahlt wonderi isU K ^hlanft>r dem g ^ ^ KurvendarsteUung der 

schreitet d as eletoonische Steuermo d ul 22 voran ( zu den ^T me ^ chaulic g hten Bezie hung unter Verwendung des 

Schritten 41 und 52.1m Schntt 41 ^J ^J S-Luft-Nachkuhlerkemtemperaturfehlers 60, wenn der 

sche Steuermodul 22 den groBeren Wert des ^aherten Hy- I^Lutt ^^. Na ^ atorneink ^ 
.Jrauhkoltemperaturfehlers, der im Schntt 40 beM raturfehle r 62 im Schritt 57 groBer war. 

wurde, und des Motortemperaturfehlers der im ^Schntt 57 tempera steuermodul 22 Uefert dann eir .Signa^ 

bestimmt wurde. Das elektronische iteuermodu] , 22 be- D ^ ertod erung anzeigt, die bei der Ventilatordrehzahl 

stimmtdanneinemaximalezmassigeVenUlator^^^^^ «> to die en ^ latorl0imSchritt 41ben6Ugtwir d un d 

den oberen Ventilator 10 im Schntt 43 basierend mrf dem W»<> prD-Steuervorrichtung im Schritt 38 und ein 
groBeren der zwei skaherten Temperaturfehler 40 ^und 57 zwar ^ VerandenJ ^^gt, die bei der Ventilator- 
und aufgrund von anderen Parametem, wie in einem Aus 6ignai Ventilator 12 im Schntt 52 benougt 

ru^hmngLeispieluntenbeschrieben.InememAusfuhrungs- ^^^^ ™ e ine PID-Drehzahlsteuervorrichtung im 
^te^BegwienBrflDdBngb^ttod^ ^5 ^^^ teuervoirichtungen sind dem Fachmann 
S che Steuermodul 22 dann die maximal f*^™*™? ^^n nt und werd en ubhcherweise verwendet, urn den Be- 
drehzahl fur den oberen Ventilator 10 ^J^SiSSS SbTon mechanischen Vorrichtungen in Arbeitsmaschinen 
rend auf den Kiihlanforderungen des Hydrauhkolkems 1» 
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und anderen mechanischen Ausrustungsgegenstanden zu 
steuern. In dieser Hinsicht wurde erkannt und vorhergese- 
hen, daB irgendeine Art einer PID-Steuervorrichtung in den 
Schritten 38 und 48 verwendet werden kann, ohne vorn 
Kern und Umfang der vorliegenden Erfindung abzuwei- 5 
chen. 

Im Schritt 64 bestimmt das elektronische Steuermodul 
22, ob der Motortemperaturfehler, der im Schritt 57 be- 
stimmt wurde, grbBer ist, als sowohl der Hydraulikoltempe- 
raturfehler im Schritt 40, als auch der Getriebeoltemperatur- 10 
fehler im Schritt 50. Falls dies wahr ist, zeigt ein solches Er- 
eignis, daB beide Ventilatoren 10 und 12 die Kuhlanforde- 
rungen des Luft-Luft-Nachkiihlerkerns 14 und des Motor- 
kuhlmittelkems 16 versorgen. In diesem Fall schreitet das 
elektronische Steuermodul 22 voran zum Schritt 66, wo es 15 
einen Durchschnitt aus den zwei Ventilatordrehzahlen be- 
rechnet, die fur die Ventilatoren 10 und 12 in den Schritten 
38 und 40 bestimmt wurden. Das elektronische Steuermodul 
22 zieht die Ventilatordrehzahl fur den oberen Ventilator 10 
von der Durchschnittsdrehzahl ab, und die daraus resultie- 20 
rende Drehzahl, egal ob ein positiver Wert oder ein negati- 
ver Wert, wird im Schritt 100 skaliert und zu dem Tempera- 
turfehlersignal des oberen Ventilators 10, das im Schritt 41 
bestimmt wurde, hinzu addiert (oder davon abgezogen) be- 
vor es zu der PED-Drehzahlsteuerung im Schritt 38 geliefert 25 
wird. Falls dies falsch ist, ist die AusgangsgroBe des Schrit- 
tes 66, die mit dem Ventilator 10 assoziiert ist, die Drehzahl 
des Ventilators 10 anstelle der Durchschnittsdrehzahl der 
Ventilatoren 10 und 12, die von sich selbst abgezogen wird, 
was im Schritt 100 einen Wert von Null zur Folge hat. Die 30 
AusgangsgroBe der PID-Steuervorrichtung 38 ist auf die 
maximal zulassige Ventilatordrehzahl begrenzt, die im 
Schritt 43 bestimmt wird. In ahnlicher Weise subtrahiert das 
elektronische Steuermodul 22 die Ventilatordrehzahl fur den 
unteren Ventilator 12 von der Durchschnittsdrehzahl, und 35 
die daraus resultierende Drehzahl, egal ob ein positiver Wert 
oder ein negativer Wert, wird im Schritt 101 skaliert und zu 
dem Temperaturfehlersignal des unteren Ventilators 12, das 
im Schritt 52 bestimmt wurde, hinzu addiert (oder davon ab- 
gezogen) bevor es an die PID-Drehzahlsteuervorrichtung im 40 
Schritt 48 geliefert wird. Falls dies falsch ist, wird die Aus- 
gangsgroBe des Schrittes 66, die mit dem Ventilator 12 asso- 
ziiert ist, die Drehzahl des Ventilators 12 anstelle der Durch- 
schnittsdrehzahl der Ventilatoren 10 und 12, die von sich 
selbst abgezogen wird, was im Schritt 101 einen Wert von 45 
Null zur Folge hat. Die AusgangsgroBe der PID-Steuervor- 
richtung 38 ist auf die maximal zulassige Ventilatordrehzahl 
beschrankt, die im Schritt 45 bestimmt wird. Als eine Folge . 
wird die Drehzahl von beiden Ventilatoren 10 und 12 auf die 
Durchschnittsdrehzahl eirigestellt, und zwar durch Vergro- 50 
Berung oder Verringerung der Drehzahl von jedem Ventila- 
tor, wodurch ein optimaler Leistungsverbrauch und Ge- 
rauschemissionen fur beide Ventilatoren 10 und 12 folgt, 
wahrend die Kuhlanforderungen fur alle vier Warmeiiber- 
tragungskerne 14, 16, 18 und 20 erfullt werden. 55 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung spricht im Schritt 72 das elektronische Steuerrho- 
dul 22 auch vorzugsweise auf sowohl ein Bremssignal 68 als 
auch ein Leistungsanforderungssignal 70 an, das vorn Be- 
diener der Arbeitsmaschine wahrend ihres Betriebes emp- 60 
fangen wird. Diese Signale werden in das elektronische 
Steuermodul 22 iiber Mittel eingegeben, die in der Technik 
wohlbekannt sind. Wenn das Signal 68 eine Bremsanforde- 
rung anzeigt, bestimmt das elektronische Steuermodul 22 
automatisch die Ventilatordrehzahl fur beide Ventilatoren 10 65 
und 12, so, dafi sie eine vorbestimmte maximale Schwellen- 
drehzahl sind, und zwar ungeachtet der Kuhlanforderungen 
der Warmeubertragungskerne 14, 16, 18 und 20, wodurch 



zeitweise eine parasitare Last zum Motor der Arbeitsma- 
schine hinzu gebracht wird, um die gesamte Abbremsung 
der Arbeitsmaschine zu erleichtem. In dieser Hinsicht wird 
die parasitare Last so lange bleiben, wie die Bremsanforde- 
rung im Endeffekt bleibt. Wenn alternativ das Signal 70 eine 
Leistungsschubanforderung anzeigt, bestimmt das elektro- 
nische Steuermodul 22 automatisch die Ventilatordrehzahl 
fur beide Ventilatoren 10 und 12, so daB sie eine vorbe- 
stimmte minimale Schwellendrehzahl sind, wodurch teil- 
weise die Last auf dem Motor der Arbeitsmaschine verrin- 
gert wird und gestattet wird, daB mehr Leistung davon zum 
Antriebsstrang der Arbeitsmaschine geliefert wird. In die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel wird die Drehzahl der Ventilato- 
ren 10 und 12 auf einer minimalen Laufdrehzahl bleiben, bis 
erhohte Einstellpunkttemperaturen fur die gekiihlten Stro- 
mungsmittel in den Kemen 14, 16, 18 und 20 erreicht wer- 
den. Wenn eine oder mehrere der erhohten Einstellpunkt- 
temperaturen fur die gekiihlten Stromungsmittel tatsachlich 
erreicht werden, werden die Ventilatordrehzahlen wiederum 
gemaB der Logik gesteuert, die in den Fig. 4A und 4B dar- 
gelegt wurde und oben beschrieben wurde. Der Fachmann 
wird erkennen, daB das elektronische Steuermodul 22 mei- 
stens nur eines von den zwei Signalen 68 und 70 zu einem 
Zeitpunkt empfangen wird, was entweder eine Bremsanfor- 
derung oder eine Leistungsschubanforderung fur die Ar- 
beitsmaschine anzeigt. Wenn beide Signale 68 und 70 in ei- 
nem Aus-Zustand sind, wird das elektronische Steuermodul 
22 wiederum die entsprechende Drehzahl fur die Ventilato- 
ren 10 und 12 bestimmen, wie oben erklart. 

Das elektronische Steuermodul 22 liefert dann ein Signal 
74, das eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur den oberen 
Ventilator 10 anzeigt, an eine Motorsteuervorrichtung 76, 
und ein Signal 78, das eine erwunschte Ventilatordrehzahl 
fur den unteren Ventilator 12 anzeigt, an eine Motorsteuer- 
vorrichtung 80, wodurch die Motorsteuervorrichtungen 76 
und 80 die Drehzahl der beiden Ventilatoren 10 und 12 auf 
die Drehzahl treiben, die jeweils von den Signalen 74 und 78 
angezeigt wird. Das elektronische Steuermodul 22 steuert 
somit die Drehzahl von beiden Ventilatoren 10 und 12 ein- 
zeln, um wirkungsvoll die Kuhlanforderungen fur alle vier 
Warmeubertragungskerne 14, 16, 18 und 20 zufriedenzu- 
stellen. 

Industrielle Anwendbarkeit 

Wie hier beschrieben, findet das vorliegende Steuersy- 
stem spezielle Anwendung bei alien Arten von Arbeitsma- 
schinen, Fahrzeugen und Motoren, bei denen eine Kuhlung 
von einer Vielzahl von Warmeubertragungskernen notig ist. 
Das vorliegende Steuersystem gestattet die Steuerung der 
Drehzahl von einer Vielzahl von Ventilatoren in einer Ar- 
beitsmaschine gemaB der Kuhlanforderungen von jedem der 
Vielzahl von Warmeubertragungskernen anstelle gemaB der 
augenblicklichen Motordrehzahl. Die Temperaturen der 
Stromungsmittel, die in den Warmeubertragungskernen vor- 
handen sind, helfen dabei, die augenblicklichen Kuhltempe- 
raturen von ihreh jeweiligen Warmeubertragungskernen zu 
bestimmen, wodurch das elektronische Steuermodul 22 eine 
entsprechende Drehzahl fur jeden Ventilator bestimmen 
kann, und einzelne Signale an die jeweilige Motorsteuervor- 
richtung fur jeden Ventilator ausgeben kann, um die Dreh- 
zahl von diesem speziellen Ventilator zu steuern. Die vorlie- 
gende Erfindung verhindert eine Uberkuhlung der Stro- 
mungsmittel und spart Leistung ein durch Begrenzung der 
Leistung von jedem Ventilator, um simultan die Kuhlanfor- 
derungen von jedem Warmeubertragungskern zu erfullen. 
Weiterhin wird der Betrieb der Ventilatoren wahrend des an- 
fanglichen Starts des Motors ausgeschaltet gehalten, wo- 
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durch die Kaltstartzuverlassigkeit und Anlaufleistung des 

"SZSES ^d erkennen, daB der Luft-Luft-Nach- 
kiihlerkern und der Motorkuhlmittelkem d ie ersten Stro- 
SngsSel sein soUen, deren Temperatur beim BeUneb der 5 
Arbeitsmaschine ansteigen soU. Daher mussen zu dem Ze, - 
£unkt, zu dem die Hydraulikol- oder Getnebeoltemp^atur 
Uber eine uberkuhlte SchweUentemperatur ansteigt, der 
Luft-I^ft-Nachkuhlerkern und die Motorkuhlmitteltempe- 
Sur^chon zumindest eine minimale UberkUhlte Tempera- 10 
turschweUe dafur erreicht haben. Entsprechend berucksich 
^ die im elektronischen Steuermodul 22 -gen^e Lo- 
E ik nicht die uberkiihlten TemperaturschweUen fur den 
LStS-Nachkiihlerkem 14 oder den Motorkuhtaittel- 
kern 16 in Betracht und mu8 dies auch typischervveise mcht, IS 
wenn die Ventilatordrehzahl fur entweder den oberen Venti- 
Utor 10 oder den unteren Ventilator 12 besummt W1 rd. 
1 Es sei bemerkt und vorhergesagt, daB wenn die Ventila- 
tordrehzahl fur irgendeinen Ventilator 10 oder 12 als NuU 
teSr^TTil dieTemperatur von Geweils) entweder 20 
Sm^arSkol oder dem Getriebeol auf oder unter einer 
[eweiUgen vorbestimmten uberkiihlten Temperaturschwelle 
Schritte to elektronkchen Steuermodul 
22 eingerichtet werden konnen, urn die Drehzahl des ande- 

Ventilators zu steigern, urn die Kiihlanforderungen von 25 
Xn cSS Kernen zu erfullen. Weiterhin konnen 
SSriSn elektronischen Steuermodul 22 eingenchtet wer- 
derum die Drehzahl des Ventilators zu steuem, der nut 
dem Xrkuhlten Olkern assoziiert ist, so daB er aufeme 
minimalen Drehzahl lauft, die notig ist, urn die Kuhtofor 
d^mneen des Luft-Luft-Nachkuhlerkems und des Motor- 
&£££■ erfuUen, wenn der 
nicht kann wahrend er auf einer maximalen Schwellendren 
^1 S Solche Schritte konnen zusatzhch zu jenen emge- 
St* werden, die oben beschrieben wurden, und zwar in 35 
SSber Wefse wie oben beschrieben, und eine solche Ein- 
richtung ist dem Fachmann wohlbekannt. Entsprechend 
wtSfsoLhe zusatzlichen Schritte erkanntund vorherge- 
Tehen und soUen von der vorliegenden Erfindung abgedeckt 
werden, ohne vom Kem und Umfang der vorliegenden Er- 40 

findung abzuweichen. , m 

Es wird bevorzugt, daB die im I^gikdiagramm der Fig. 
4A und 4B abgebildeten Schritte in einem vorbestimmten 
InteS wiederholt werden, und zwar nundestens so lange, 
wie^T Arbeitsmaschine arbeitet, oder bis der Motor abge- 45 
Tchaltt wW Dieses vorbestimmte IntervaU kann auf einer 
spSenvoAesummtenZe^^ 

cher Intervall kann auf vorbestimmten inkrementeUen Ver- 
anderungen der Temperatur von einem oder mehreren der 
versSenen Stromungsmittel basieren oder einigen 50 
anderen Parametem oder Kriterien. Zusatzhch kann m den 
SSen 76Tnd 80 das elektronische Steuermodul 22 pro- 
trSert werden, sich entweder schleifenartig zuruck zu 
fecund die Schritte zu wiederholen, oder da, dektio- 
nische Steuermodul 22 konnten enden, und diese Schntte 
kSnnten danach wiederholt werden, und zwar basierend auf 
den vorbestimmten Wiederholungskritenen urn wiederum 
dieBetriebsschrittedavonauszulosen. WSm ,„ 
Es wurde erkannt und vorhergesehen, daB die Warme- 
ubSrSungskeme fur irgendeine Anzahl von Stromungs- 60 
ntittdn die 8 in der Arbeitsmaschine verwendet werden in, 
wesenthchen gemaB der Schritte der vorliegenden Erfin- 
dungtoS Sen konnen, und daB die vorliegendeLo- 
5k entsprechend ausgedehnt werden kann, urn irgendeme 
AnzaSf von einer VieLhl von Ventilatoren zu steuem, urn 65 
wuSmgsvoU die Kiihlanforderungen der speziellen davon 
Sn Warmeubertragungskeme zu erfuUen. In ahnli- 
cS Sse konnen die Ventilatordrehzahlbeziehungen, die 



in den KurvendarsteUungen der Fig. 5, 6, 7, 8 und 9 veran- 
schaulicht sind, gemaB der GroBe, der Kapazitat, der Lei- 
stungsanforderungen der spezieUen VenUla toren oder der 
Temperaturanfordemngen der gerade gekuhlten in irgend- 
einem spezieUen Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Kom- 
ponenten skaliert werden. Entsprechend wurden alle diese 
Variationen oder Modifikationen erkannt und vorhergesehen 
und sollen von der vorliegenden Erfindung abgedeckt wer- 
den ohne von ihrem Kem und Umfang abzuweichen. 

Es wurde auch erkannt, daB Veranderungen an , den Bz_ 
triSsschritten, die im Logikdiagramm der Fig 4A ,un ^ 4B 
abgebildet wurden, vorgenommen w^ den _^~ ° h "t 
vom Kem und Umfang der vorhegenden Erfindung abzu 
Shen Insbesonderekonnten Schritte hmzugefugt werden 
oder einige Schritte konnten weggelassen werden. Alle 
S£e Variationen soUen von der vorliegenden Erfindung ab- 

^Jaus^tovorangegangenen Beschreibung o&n«cht- 
lich isu sind gewisse Aspekte der vorhegenden Erfindung 
nicht a J fpezieUen Details der Beispiele begen^e 
hier veranschaulicht wurden, und es wud daher in Betracht 
c^ogen, daB andere Modifikationen und Anwendungen 
dem Fachmann offensichtiich werden. Es ist daher beab- 
IchtigrdaB die Anspriiche alle diese Modifikationen und 
Anwendungen abdecken, die nicht vom Kem und Umfang 
der vorhegenden Erfindung abweichen 

Andere Aspekte, Ziele und Vorteile der vorhegenden Er- 
findung konnen aus einem Studium der Zeichnungen, der 
Sarung und der beigefugten Anspriiche erhalten wer- 
den. 



Patentanspriiche 

1 Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl einer 
Vielzahl von Ventilatoren zur Kiihlung einer Vietoh 
von Stromungsmitteln in der Arbeitsmaschine wobe, 
iedes der Vielzahl von Stromungsmitteln zwischen ei- 
£ vorbestimmten minimalen SchweUentempe^ur 
und einer vorbestimmten maximalen SchweUentempe- 
ratur betreibbar bzw. einzusetzen ist, wobei das Steuer 
svstem foleendes aufweist: . 
eine Vielzahl von Sensoren, die positioniert smd, urn 
die Temperatur von jedem der Vielzahl von Stio- 
mungsmitteln abzufuhlen, wobei jeder Sensor betre b- 
Wsu um ein Signal auszugeben, das die Temperatur 
des spezieUen Stromungsmittels anzeigt; 
eine elektronische Steuervorrichtung die mit der Viel- 
zahl von Sensoren gekoppelt ist, urn Signale ^^davon auf- 
zunehmen, wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, 
urn ein Signal von jedem der Vielzah 1 von Sensoren 
aufzunehmen, das eine Temperatur fur jedes der Viel- 
zahl von Stromungsmitteln anzeigt; 
wobei die Steuervorrichtung weiterhin betreibbar ist, 
L eine erwiinschte Ventilatordrehzahl fur jeden der 
Vielzahl von Ventilatoren zu bestimmen, und zwar ba- 
sierend auf Signalen, die von der Vielzahl von Senso- 
ren aufgenommen wurden; und . , . 
wobei lie Steuervorrichtung ein Signal an jeden der 
Vielzahl von Ventilatoren ausgibt, urn individueU seme 
Drehzahl zu steuem, wobei jedes Ausgangssignal erne 
enviinschte Ventilatordrehzahl fur einen spezieUen 
Ventilator anzeigt, und wobei jedes Ausgangssignal auf 
einem Vergleich von mindestens einigen der Signale 
basiert, die von der Vielzahl von Sensoren aufgenom- 
men wurden. , . . . A „ 0 
2. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei jedes Aus- 
gangssignal darauf basiert, daB eines der verghchenen 
Stramungsmittel naher an seiner vorbestimmten maxi- 
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malen Schwellentemperatur liegt, als die restlichen 
verglichenen Stromungsmittel. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
vorrichtung eine Ventilatordrehzahl fur einen der Viel- 
zahl von Ventilatoren als Null bestimmt, wenn eines 5 
der Vielzahl von verglichenen Stromungsmitteln auf 
einer Temperatur ist, die unter der vorbestimmten mini- 
malen Schwellentemperatur fur dieses spezielle Stro- 
mungsmittel liegt. 

4. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl 10 
von Ventilatoren mindestens zwei Ventilatoren auf- 
weist, und wobei die Vielzahl von Stromungsmitteln 
mindestens vier Stromungsmittel aufweist. 

5. Steuersystem nach Anspruch 4, wobei ein erster . 
Ventilator mindestens einen Teil eines ersten Warme- 15 
ubertragungskems versorgt, der mit einem ersten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist, mindestens einen Teil eines 
zweiten Warmeubertragungskerns, der mit einem 
zweiten Stromungsmittel assoziiert ist, und einen drit- 
ten Warmeubertragungskern, der mit einem dritten 20 
Stromungsmittel assoziiert ist, und wobei ein zweiter 
Ventilator mindestens einen Teil des ersten Warme- 
ubertragungskerns versorgt, der mit dem ersten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist, mindestens einen Teil des 
zweiten Warmeubertragungskerns, der mit dem zwei- 25 
ten Stromungsmittel assoziiert ist, und einen vierten 
Warmeubertragungskern, der mit einem vierten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist. 

6. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei die Steuer- 
vorrichtung die Drehzahl des ersten Ventilators basie- 30 
rend auf einen Vergleich der Signale bestimmt, die von 
der Vielzahl von Sensoren aufgenommen wurden, und 
zwar assoziiert mit den ersten, zweiten und dritten 
Stromungsmitteln, und wobei die Steuervorrichtung 
die Drehzahl des zweiten Ventilators basierend auf ei- 35 
nem Vergleich der Signale bestimmt, die von der Viel- 
zahl von Sensoren empfangen wurde, die mit den er- 
sten, zweiten und vierten Stromungsmittel assoziiert 
sind. 

7. Steuersystem nach Anspruch 6, wobei die Drehzahl 40 
des ersten Ventilators basierend darauf bestimmt wird, 
daB eines der ersten, zweiten und dritten Stromungs- 
mittel naher an seiner vorbestimmten maximalen 
Schwellentemperatur liegt, als die restlichen zwei Stro- 
mungsmitteL 45 

8. Steuersystem nach Anspruch 6, wobei die Drehzahl 
des zweiten Ventilators basierend darauf bestimmt 
wird, daB eines der ersten, zweiten und vierten Stro- 
mungsmittel naher an seiner vorbestimmten maxima- 
len Schwellentemperatur liegt, als die restlichen zwei 50 
S tromungsmittel. 

9. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der erste 
Warmeubertragungskern ein Luft-Luft-Nachkuhler- 
kern ist, und wobei das erste Stromungsmittel die Ein- 
laBsammelleitungsluft zu dem Luft-Luft-Nachkuhler- 55 
kern ist. 

10.. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der zweite 
Warmeubertragungskern ein Motorkuhlmittelkern ist, 
und wobei das zweite Stromungsmittel das Motorkiihl- 
mittel ist. 60 

11. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der dritte 
Warmeubertragungskern ein Hydraulikolkem ist, und 
wobei das dritte Stromungsmittel das Hydraulikol ist. 

12. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der vierte 
Warmeubertragungskern ein Getriebeolkem ist, und 65 
wobei das vierte Stromungsmittel das Getriebeol ist 

13. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei das Steuer- 
system weiterhin betreibbar ist, um einen Temperatur- 



fehler fur jedes Signal zu bestimmen, das von den Sen- 
soren empfangen wurde, die die Temperatur von jedem 
der ersten, zweiten, dritten und vierten Stromungsmit- 
tel abfuhlen, wobei jeder der Temperaturfehler basie- 
rend auf einer Differenz zwischen einer vorbestimmten 
erwiinschten Schwellentemperatur fur dieses spezielle 
Stromungsmittel und der Temperatur von diesem spe- 
ziellen Stromungsmittel berechnet wird, wie von dem 
Signal angezeigt, das von dem Sensor dieses Strd- 
mungsmittels empfangen wurde; 

wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um eine 
Ventilatordrehzahl fiir den ersten Ventilator zu bestim- 
men, und zwar basierend auf dem.groBten Temperatur- 
fehler, der zwischen den Sensorsignalen besteht, die 
von den ersten, zweiten und dritten Stromungsmitteln 
empfangen wurden; und 

wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um eine 
Ventilatordrehzahl fur den zweiten Ventilator zu be- 
stimmen, und zwar basierend auf dem groBten Tempe- 
raturfehler, der zwischen den Sensorsignalen besteht, 
die von den ersten, zweiten und vierten Stromungsmit- 
teln empfangen wurden. 

14. Steuersystem nach Anspruch 13, wobei die Steuer- 
vorrichtung betreibbar ist, um eine Ventilatordrehzahl 
fur den ersten Ventilator zu bestimmen, so daB sie im 
wesentlichen die gleiche ist, wie die Ventilatordrehzahl 
fur den zweiten Ventilator, wenn der groBere der Tem- 
peraturfehler fur die ersten und zweiten Stromungsmit- 
tel den Temperaturfehler fur sowohl die dritten als auch 
vierten Stromungsmittel uberschreitet. 

15. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist,.um 
ein Leistungsanforderungssignal davon aufzunehmen, 
wobei das Steuersystem die Ventilatordrehzahl fur je- 
den der Vielzahl von Ventilatoren bestimmt, so daB sie 
eine minimale vorbestimmte Drehzahl ist, wenn das 
Leistungsanforderungssignal empfangen wird. 

16. Steuersystem nach Anspruch 15, wobei die Venti- 
latordrehzahl fiir jeden der Vielzahl von Ventilatoren 
auf einer minimalen vorbestimmten Drehzahl gehalten 
wird, bis eine vorbestimmte maximale Schwellentem- 
peratur fur eines der Stromungsmittel erreicht wird. 

17. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist, um 
ein Bremssignal davon zu empfangen, wobei die Steu- 
ervorrichtung die Ventilatordrehzahl fur jeden der Viel- 
zahl von Ventilatoren so bestimmt, daB sie eine maxi- 
male vorbestimmte Drehzahl ist, so lange wie das 
Bremssignal empfangen wird. 

18. Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl von 
zwei Ventilatoren zur Kuhlung von vier Stromungsmit- 
teln in einer Arbeitsmaschine, wobei jedes Stromungs- 
mittel mit einem speziellen Warmeubertragungskern 
assoziiert ist, und wobei jedes Stromungsmittel zwi- 
schen einer vorbestimmten minimalen Schwellentem- 
peratur und einer vorbestimmten maximalen Schwel- 
lentemperatur betreibbar bzw. einzusetzen ist, wobei 
das Steuersystem folgendes aufweist: 

einen ersten Sensor, der positioniert ist, um die Tempe- 
ratur des ersten Stromungsmittels abzufuhlen und ein 
diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen zweiten Sensor, der positioniert ist, um eine Tem- 
peratur des zweiten Stromungsmittels abzufuhlen, und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen dritten Sensor, der positioniert ist, um eine Tem- 
peratur des dritten Stromungsmittels abzufuhlen und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen vierten Sensor, der positioniert ist, um die Tern- 
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peratur des vierten StrQmungsnnttels abzufuhlen und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
e ine elektronische Steuervorrichtung, die nut den er- 
"n zweiten, dritten und vierten Sensoren gekoppelt 
5 um Signa e davon aufzunehmen, wobe, die Steuer- 5 
voStung betreibbar ist, um ein Signal von jedem der 
SeSren aufzunehmen, das die Temperatur der ers en 
bzw zweiten bzw.. dritten bzw. vierten Stromungsmittel 

wSeirte Steuervorrichtung weiterhin betreibbar -ist, 10 
uTeLn ersten Temperaturfehler fur das Signal zu be- 
sSTen, das vom ersten Sensor aufgenommen wurde 
e™ zweiten Temperaturfehler fur das Signal das 
vom zweiten Sensor aufgenommen wurde, einen dnt- 
Tn Temperaturfehler fur das Signal, das vom dntten 15 
?r n Sfgenommen wurde, und einen ^vierten Tempe- 
raturfehler fur das Signal, das vom vierten Sensor auf- 
genommen wurde, wobei jeder der Temperaturfehler 
basierend auf einer Differenz zwischen emer yorbe- 
S» erwiinschten Schwellentemperatur fur das 20 
Se Stromungsmittel und der Temperatur des spe- 
S S«s e mittels berechnet wird, wie sie von 
dem Signal angezeigt wird, das von dem Stromungs 
mittelsensor empfangen wird; _ 
wobei die Steuervorrichtung welter betreibbar ist, um ^ 
tine Ventilatordrehzahl fur die ersten und zweiten Ven- 
Znl zu bestimmen, und zwar basierend ^auf einem 
Vergleich von mindestens einigen der Temperaturfeh 
lem die von den ersten, zweiten, dritten und vierten ^ 
Sensoren bestimmt wurden; und An tri e bs- 
wobei die Steuervorrichtung welter nut dem Anhiebs 
motor des ersten Ventilators und mit dem Antaebsmo- 
tor des zweiten Ventilators gekoppelt ist und jeweils 
tin SnaTdorthin ausgibt, um die Drehzahl der ersten 
und zweiten Ventuatorenzusteuem, wobei jedes Aus- 35 

gSg'lgn" eine erwilnschle Ventilatordrehzahl fur 
diesen speziellen Ventilator anzeigt. 
?9 Steuersystem nach Anspruch 18, wobei der erste 
Ventilator rmndestens einen Teil eines ersten Warme- 
ubertragungskems versorgt, der nut dem ^ersten Stto- 40 
munesmittel assoziiert ist, mindestens einem Teil ernes 
Srwarmeubertragungskems, der mi« .dem zwei- 
ten Stromungsmittel assoziiert ist, und einen dntten 
Warmeiibertragungskem, der mit dem dntten Stro- 
TOmittel assoziiert ist, und wobei derzweite Venn- 45 
iTr mindestens einen Teil des ersten Warmeubertra- 
_ o ri, versorgt, der mit dem ersten Stromungs- 

Warmeubertragungskems, der mit dem zweiten S^o- 
munesmittel assoziiert ist, und einen vierten Warme 
uTrSngskem, der mit dem vierten SUomungsmit- 

S"w^mnachAns P n 1 chl9wob«dieS^- 
vomchtung betreibbar ist, um eine VenUlatordrehzahl 
S den ers'en Ventilator zu bestimmen und zwar to- 55 
sierend auf dem groBten Temperaturfehler, der zwi- 
scherdenSignalen besteht, die von den ersten, zweiten 
und oritten Sensoren aufgenommen wurden; und wobei 
Z Steuervorrichtung betreibbar. ist, um eine VenUla- 
tordrehzahl fur den zweiten Ventilator zu bestimmen, 60 
^war b-ierend auf dem groBten ^empemturfehbr, 
der zwischen den Signalen besteht, die von den ersten, 
zweiten und vierten Sensoren aufgenommen wurden. 
7\ SteuersystemnachAnspruch20 .wobei die Steuer- 
vomcbtung betreibbar ist, um eine VenUlatordrehzahl 65 
Sen ersten Ventilator zu bestimmen, so daB sie ,m 
wesentiichen die gleiche ist, wie die VenUlatordrehzahl 
Sir den zweiten Ventilator, wenn der groBere der ersten 



und zweiten Temperaturfehler sowohl die dntten als 
auch vierten Temperaturfehler uberschreitet. 
22 Steuersystem nach Anspruch 19, wobei die Steuer- 
vorrichtung eine Ventilatordrehzahl fur den ersten Ven- 
tilator als Null bestimmt, wenn die Temperatu. -des dri- 
ven Stt°™ngsn^ eine vorbestimmte uberkuhlte 
Jchwellentemperatur fur dieses spezielle Stromungs- 

^"steuersystem nach Anspruch 19, wobei die Steuer- 
vorrichtung'eine Ventilatordrehzahl IH-JJ 
Ventilator als Null bestimmt, wenn die Temperato des 
vierten Stromungsmittels auf einer vorbesUmmten 
uberkuhlten Schwellentemperatur fur dieses spezielle 

Stromungsmittel ist. c te uer- 
24 Steuersystem nach Anspruch 18, wobei die Steuer 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist, um 
erLeistungsanforderungssignal davon aufzunehmen 
wobei das Steuersystem eine VenUlatordrehz^l Jbr, die 
ersten Und zweiten Ventilatoren als eine minimale vor 
Summte Drehzahl fur jeden der Ventilatoren be- 
stimmt, wenn das Leistungsanforderungssignal emp- 

^Ste^yste™ nach Anspruch 24, wobei die Venti- 
ratordrehzahl fur die ersten und zweiten Venulatoren 
S? einer minimalen vorbestimmten Drehzahl ^ 
wird, bis eine vorbestimmte maximate ^ chwe ^ em 
peratur fur eines der Stromungsmittel erreicht wird 

Steuersystem nach Anspruch 18, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ^isU um 
einBremssignal davon zu empfangen, wobei dieSteu- 
ervSmng die Ventilatordrehzahl fur die ersten und 
zweuen Ventilatoren als eine maximale yorherbe- 
sZmte Drehzahl fur jeden dieser Venulatoren be- 
stimmt, so lange das Bremssignal empfangen wud. 
21 Suersysfemnacb Anspruch 18, wobei die Steuer- 
vorrichtung weiterhin betreibbar ist, um jeden der er- 
IteT zweiten, dritten und vierten Temperaturfehler mit 
einem enS^henden ersten, zweiten, dritten und vier- 
ten vorbestimmten Wert zu skalieren 
28 Steuersystem nach Anspruch 19 wobei der erste 
WMberLgungskem ein L^^f^" 
kem ist, und wobei das erste Stromungsnnttel die Em- 
SammeUeitungsluft in dem Luft-Luft-Nachkuhler- 

^Steuersystem nach Anspruch 28, wobei die vorbe- 
stimmte e rwunschte Schwellentemperatur fur das erste 
StSmungsmittel eine Funktion der Umgebungs uft- 

tern^tS a^zeigen, und wobei ^ Steuervomchtung 
weiterhin betreibbar ist, um zunundest penodisch die 
voLstimmte erwunschte SchweUentemperatur fur das 
IrZ Stromungsmittel basierend auf den Signalen zu 
Suahsieren, die von dem funften Sensor empfangen 

Steuersystem nach Anspruch 1 A wobei der zweUe 
WarmeuberLgungskem ein Motorkuhlmitte^em i£ 
und wobei das zweite Stromungsmittel das Motorkuhl- 

?1 Juersystem nach Anspruch 19 wobei der dritte 
WarmeuberLgungskern ein Hydrauhko^U und 
wobei das dritte Stromungsmittel das Hydraubkol ist 
32 1 Steuersystem nach Anspruch 19, wobei der vierte 
WarmeuberLgungskern ein Getriebeolkem ist, und 
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wobei das vierte Stromungsmittel das Getriebedl ist. 

33. Verfahren zur Steuerung der Drehzahl einer Viel- 
zahl von Ventilatoren zur Kuhlung einer Vielzahl von 
Stromungsmitteln in einer Arbeitsmaschine, wobei je- 
des der Vielzahl von Stromungsmitteln zwischen einer 5 
vorbestimmten minimalen Schwellenternperatur und 
einer vorbestimmten maximalen Schwellenternperatur 
betreibbar bzw. einzusetzen ist, wobei das Verfahren 
folgende Schritte aufweist: 

Positionieren einer Vielzahl von Sensoren zum Abfuh- 10 
len der Temperatur von jedem der Vielzahl von Stro- 
mungsmitteln, wobei jeder Sensor betreibbar ist, um 
ein Signal auszugeben, das die Temperatur dieses spe- 
ziellen Stromungsmittels anzeigt; 

Koppeln einer elektronischen Steuervorrichtung mit 15 
der Vielzahl von Sensoren zur Aufhahme von Signalen 
davon, wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um 
ein Signal von jedem der Vielzahl von Sensoren aufzu- 
nehmen, das eine Temperatur fur jedes der Vielzahl 
von Stromungsmitteln anzeigt; 20 
BetriebsmaBige Bestimmung einer erwunschten Venti- 
latordrehzahl fur jeden der Vielzahl von Ventilatoren 
basierend auf Signalen, die von der Vielzahl von Sen- 
soren aufgenommen wurden, und zwar unter Verwen- 
dung der Steuervorrichtung; und 25 
Ausgabe eines Signals an jeden der Vielzahl von Venti- 
. latoren, um individuell ihre Drehzahl unter Verwen- 
dung der Steuervorrichtung zu steuern, wobei jedes 
Ausgangssignal eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur 
einen speziellen Ventilator anzeigt, und wobei jedes 30 
Ausgangssignal auf einem Vergleich von mindestens 
einigen der Signalen basiert, die von der Vielzahl von 
Sensoren aufgenommen wurde. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Schritt des 
Ausgebens eines Signals weiter den Schritt aufweist, 35 
das jedes Ausgangssignal darauf basiert, daB eines der 
verglichenen Stromungsmittel naher an seiner vorbe- 
stimmten maximalen Schwellenternperatur liegt, als 
die restlichen verglichenen Stromungsmittel. 

35. Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Schritt der 40 
betriebsmaBigen Bestimmung einer erwunschten Ven- 
tilatordrehzahl fur jeden der Vielzahl von Ventilatoren 
fur einen der Vielzahl von Ventilatoren diese auf Null 
stellt, wenn eines der Vielzahl von verglichenen Stro- 
mungsmittel auf einer Temperatur ist, die unter der vor- 45 
bestimmten minimalen Schwellenternperatur fur dieses 
spezielle Stromungsmittel ist. 
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